
书书书

简明心电图教程
允陨粤晕酝陨晕郧载陨晕阅陨粤晕栽哉允陨粤韵悦匀耘晕郧

编摇著摇王志坚摇支江平
摇摇摇摇

摇

人 民 军 医 出 版 社

孕藻燥责造藻鸳泽酝蚤造蚤贼葬则赠酝藻凿蚤糟葬造孕则藻泽泽
摇

北摇京



图书在版编目（悦陨孕）数据

简明心电图教程辕王志坚，支江平编著郾原北京：人民军医出版社，圆园园远郾员
陨杂月晕苑鄄愿园员怨源鄄怨愿园鄄猿

Ⅰ郾简⋯摇Ⅱ郾①王⋯②支⋯摇Ⅲ郾心电图鄄技术培训鄄教材摇Ⅳ郾砸缘源园郾源

中国版本图书馆悦陨孕数据核字（圆园园缘）第员园愿怨缘远号

策划编辑：杨磊石摇摇文字编辑：顾摇淼摇摇责任审读：李摇晨
出 版 人：齐学进

出版发行：人民军医出版社摇摇摇摇经销：新华书店
通信地址：北京市复兴路圆圆号甲猿号摇邮编：员园园愿源圆
电话：（园员园）远远愿愿圆缘愿远（发行部）、缘员怨圆苑圆怨园（总编室）
传真：（园员园）远愿圆圆圆怨员远（发行部）、远远愿愿圆缘愿猿（办公室）

网址：憎憎憎援责皂皂责援糟燥皂援糟灶摇

印刷：北京天宇星印刷厂摇摇装订：京兰装订有限公司
开本：苑员园皂皂伊员园员园皂皂摇员辕员远
印张：员员郾苑缘摇字数：圆员缘千字

版、印次：圆园园远年员月第员版第员次印刷
定价：圆园郾园园元

版权所有摇侵权必究
购买本社图书，凡有缺、倒、脱页者，本社负责调换

电话：（园员园）远远愿愿圆缘愿缘、缘员怨圆苑圆缘圆



櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒
櫒

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒
櫒

毃

毃毃

毃

前摇言

自员怨园员年 宰蚤造造藻灶耘蚤灶贼澡燥增藻灶教授记录到第一份人类心电图至今，心电图理
论及心电图检查技术已有了飞跃发展，成为心血管疾病诊治过程中不可缺少的

无创伤检查手段，在临床工作中得到了广泛地应用，是临床工作者必须掌握的一

门基本技能。心电图对诊断各种心律失常、心肌梗死，判断电解质紊乱和药物对

心脏的影响有重要的作用，尤其是诊断各种心律失常的金指标，对心肌梗死的诊

断、定位和临床分期也有十分重要的指导意义，是临床抢救危重病人及手术过程

中不可缺少的监护手段。随着科技的发展和进步，心电理论的研究越来越深入，

而心电图操作技术却越来越简单，心电图的诊断逐步智能化。但是对心电图基

本知识和基本技能的掌握却是任何高科技的东西都不可取代的，因此，每一位临

床工作者都应该掌握这门知识和技能，以便更好地应用于临床，服务于病人。

我们在教学和临床工作中发现，心电图是医学生和基层医师学习的难点。

由于对心电图知识掌握较少，致使心电图在临床工作中的应用受到影响，失去了

它应该发挥的作用，影响到心脏疾病及时准确地诊断和治疗。因此，我们萌发了

编写《简明心电图教程》的念头。本书从基础理论出发，对心电理论、常用的心

电技能、心电图分析和心电图的诊断等诸方面进行了论述，着重对正常、异常心

电图的分析和诊断进行了详述，文字简明扼要，内容丰富，图文并茂，并列举了大

量典型图谱实例。

本书曾在中澳卫生组织合作项目“基层医师心电图培训班”中使用，获得很

好的评价，也得到了相关领导和专家的好评。鉴于本书的实用性很强，便于学

习、记忆和掌握，因此，推荐给广大的医学生、临床医师和心电图爱好者，同时本

书也是心电图工作者不可缺少的一本实用手册。

在本书的编写过程中，焦俊英、张卫华、赵卫锋、李德帅同志给予了积极的帮

助，书中选编的大量典型图谱，来自我院心电图室、急诊室、临床科室和有关参考

资料，在此一并表示衷心感谢。

书中不足之处，敬请各位读者多多批评指正。

王志坚摇支江平
圆园园缘年员园月
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内容提要

本书由长期工作在医疗、教学第一线的专家在心电图培训班讲义的基础上

精心整理而成，共分五章。前四章系统阐述了正常心电图、异常心电图、心律失

常、常用心电图检查及药物试验等基础知识和基本技能；第五章为心电图实例分

析，精选了源怨例常见异常心电图，分析其图像特征和诊断。全书内容丰富，阐述
简明，图文并茂，基础与临床紧密结合，便于学习、记忆和临床应用。适于医学院

校学生、基层医师和临床心电图工作者阅读参考，亦可作为心电图培训班的教

材。

责任编辑摇杨磊石摇顾摇淼
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第一章摇正常心电图

第一节摇心电图基本知识

心脏是血液循环的动力器官，也是能自行发生电激动的器官，其电活动源于

起搏细胞、特殊的传导组织和普通的心肌细胞。在心肌兴奋与恢复过程中，产生

的微弱电流从心脏传导到周围组织，使身体各个部位在每一心动周期中都发生

有规律的电位变化。将测量电极放置在心脏或人体表面的一定部位，用心电图

机记录出来的心脏电位变化的连续曲线，即为心电图。心电图反映心肌的兴奋

性、自律性和传导性，而与心脏的机械收缩活动无直接关系。

正常时，每次心动周期在心电图上都可以出现 孕波、匝砸杂波群、栽波和 哉
波、孕鄄砸段、杂鄄栽段和栽鄄孕段，孕鄄砸间期和匝鄄栽间期及允点（图员鄄员）。

图员鄄员摇典型心电图图解
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员郾孕波摇反映左、右心房除极过程中的电位和时间变化。
圆郾孕鄄砸段摇反映兴奋通过房室交界区时间和电位。因其形成的电位变化
很微弱，一般记录不出电位变化而成等电位线。

猿郾匝砸杂波群摇反映左、右心室除极过程中的电位和时间变化。
源郾杂鄄栽段摇表示心室除极刚结束后尚处于缓慢复极过程的时间，即代表心
室早期复极的电位和时间变化。

缘郾栽波摇反映心室晚期复极过程中的电位和时间变化。
远郾哉波摇一般认为是心肌传导纤维的复极造成的，也有认为是心室的后电
位。

第二节摇心电产生的原理

心肌细胞的电变化主要是细胞膜内、外的电位变化，即膜电位变化。膜电位

是细胞内、外离子活动的表现。细胞内的阳离子主要是 运垣，其浓度为细胞外液
的猿缘倍，阴离子主要为有机离子。细胞外的阳离子主要为 晕葬垣和 悦葬圆垣，晕葬垣浓
度为细胞内液的源郾远倍；悦葬圆垣浓度为细胞内液的圆园园园园倍，阴离子主要为 悦造原。
在心肌细胞的除极和复极过程中，离子跨膜流动，造成细胞内、外的电位变化。

（一）静息电位

心肌细胞未受到刺激（处于静息状态）时存在于细胞膜内、外两侧的电位

差，称为静息电位。静息状态下，心肌细胞膜允许 运垣外渗而不允许 晕葬垣渗入，
运垣顺其浓度梯度由膜内向膜外扩散，致使细胞内电位下降、细胞外电位上升，引
起细胞膜内外电位差形成（内负外正）。膜内、外的电位差继而对 运垣的外流起
阻止作用，运垣外流达到一定程度后即趋于稳定状态即静息状态。心室肌细胞的
静息电位约为原怨园皂灾（图员鄄圆）。这种以细胞膜为界，膜外呈正电位、膜内为负
电位，并稳定于一定数值的静息电位状态，又称为极化状态。

图员鄄圆摇静息状态时细胞膜内外的电荷分布
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（二）动作电位

当心肌细胞一端的细胞膜受到一定强度的刺激时（阈刺激），其对 运垣、
晕葬垣、悦造原、悦葬圆垣的通透性发生改变，引起膜内外阴、阳离子的逆转，受刺激处的细
胞膜出现除极，使膜外侧带负电荷，膜内侧带正电荷，此过程所发生的电位变化

称为动作电位，即心肌细胞的除极和复极过程（图员鄄猿）。可分为除极的园相和
复极的员、圆、猿、源相。

图员鄄猿摇心肌细胞除极、复极时电位变化与离子活动关系示意图

员郾园相（除极期）摇心肌细胞受刺激时钠通道开放，细胞膜对晕葬垣的通透性
急骤升高，使细胞外液中的大量 晕葬垣渗入细胞内，膜内电位从静息状态的
原怨园皂灾迅速上升到垣猿园皂灾，形成动作电位的上升支即园相，园相非常短暂，仅占
员～圆皂泽。这种极化状态的消失称为除极（凿藻责燥造葬则蚤扎葬贼蚤燥灶）。相当于心电图匝砸杂波
群的前半部分。

圆郾员相（快速复极初期）摇心肌细胞经过除极后，又逐渐恢复负电位称为复
极。动作电位到达顶峰后，立即开始复极，从复极开始到达零电位形成员相。因
为此时晕葬垣的内流已锐减，细胞膜对 运垣和 悦造原的通透性增大，引起 运垣外流和
悦造原内流，其中运垣外流是主要的，使膜内电位快速自 垣圆园皂灾下降至园电位，形
成员相。约占员园皂泽，相当于心电图匝砸杂波群的后半部。
猿郾圆相（平台期）摇为缓慢复极阶段。表现为膜内电位下降速度大减，即在
膜电位低于原缘缘～ 原源园皂灾时，膜上的悦葬圆垣通道激活，使细胞外 悦葬圆垣缓慢内流，
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同时又有少量运垣外流，致使膜内电位保持在零电位附近不变，形成平台。此期
持续时间较长，占员园园～员缘园皂泽。相当于心电图的杂鄄栽段。
源郾猿相（快速复极末期）摇此期复极过程加速，膜内电位较快下降至原来的
膜电位水平，主要是由于膜对运垣的通透性大大增高，促使运垣快速外流，致膜内
电位快速下降。相当于心电图的栽波。
缘郾源相（静息期）摇通过细胞膜上的 晕葬垣鄄运垣泵活动加强，使细胞内外的离
子浓度差恢复到静息状态水平。相当于心电图栽波后的等电位线。源相的开始
相当于复极过程完毕，心室舒张期由此开始。

（三）除极与复极过程的电偶学说

心肌细胞除极与复极过程在临床心电图上通常用电偶学说来说明。由两个

电量相等，距离很近的正负电荷所组成的一个总体，称为电偶。正电荷称为电偶

的电源，负电荷称为电偶的电穴，其连线称为电偶轴，电偶轴的方向是由电穴指

向电源，两极间连线的中点称为电偶中心。

图员鄄源说明了心肌细胞除极与复极过程中电偶的形成过程。当一个心肌细
胞的甲端受刺激而首先除极，由于晕葬垣的内流使此处膜内变为正电位，膜外变为
负电位（图员鄄源月），乙端仍保持膜外为正电位、膜内负电位的极化状态，使同一个
细胞膜外的甲乙两端出现了电位的差别。甲端为负电荷（电穴），乙端为正电荷

（电源），二者形成电偶，产生电流。电流的方向由电源流向电穴。若在乙端（面

对电源）置一探查电极，即可描记出向上的波，反之，在甲端则描记出向下的波。

随着除极波的扩展，整个心肌细胞全部除极，细胞膜内外分别均匀地聚集正、负

电荷，细胞膜外的电位差消失，无电流产生，则记录为一平线（图员鄄源悦）。心肌细
胞复极时，先除极的甲端首先复极，恢复到极化水平，其膜外聚集正电荷，未复极

的乙端膜外仍聚集负电荷，复极端为电源，未复极端为电穴，二者再次形成电偶，

产生电流，电流方向仍为电源流向电穴，与除极时方向相反，甲端电极描记为正

波，乙端描记为负波（图员鄄源阅）。整个心肌细胞恢复极化状态后，电偶消失，无电
流产生，再次描记为一平线（图员鄄源耘）。探测电极方位与除极、复极波形方向的
关系如图员鄄缘。

（四）容积导电

在一桶氯化钠溶液中心，放置电池的两极，由于氯化钠溶液具有均匀一致的

导电性，所以电流布满整个容积的溶液中，沿无数线路自阳极流向阴极，而溶液

中各个部位的电流强度不同，所测得的电位也不同，这种导电方式在电学上称为

容积导电（图员鄄远）。人体亦可看作是容积导体，心脏处于这一容积导体之中，心
肌细胞在除极与复极的过程中，形成电偶，产生电流，在每一瞬间都将电流传播

到这个容积导体的各部位。
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图员鄄源摇心肌细胞除极与复极过程中电偶的形成过程

图员鄄缘摇探测电极方位与除极、复极波形方向的关系

·５·
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图员鄄远摇容积导体内的正负电场示意图

在容积导体中各处都有强弱不同的电流在流动着，因而导体中各点存在着

不同的电位差，通过电偶中心可做一垂直平面，因面上各点与正负两极距离相

等，故在此平面上各点的电位均等于零，称为电偶电场的零电位面（图员鄄苑），零
电位面把电偶的电场分为正、负两个半区。

图员鄄苑摇电位在容积导体中产生的电位分布示意图

·６·
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摇摇容积导体中任一点的电位大小与以下三个因素有关。
员郾某点的电位和电偶的电动势成正比。电偶的电动势越大，该点的电位越
高。

圆郾某点的电位和该点与电偶中心距离的平方成反比。距离越远，电位的绝
对值越低。

猿郾某点的电位与该点方位角 θ 的余弦成正比。角度越大，电位越低，角度
越小，电位越高。

上述三个因素可以用下述公式表示：灾越耘伊糟燥泽θ辕则圆。灾代表容积导体中任
一点电位，耘代表电偶电动势，则代表该点到电偶中心的距离，糟燥泽θ是方位角 θ的
余弦（图员鄄愿）。

图员鄄愿摇容积导体中某点电位与方位角的关系示意图
注：葬郾当 θ越园毅时，糟燥泽θ越员，此时 葬点电位为垣耘，波形向上，电位最高；

遭郾当 θ越猿园毅时，糟燥泽猿园毅越园郾愿远远，遭点电位为 垣园郾愿远远耘，波形向上，电位稍
低；糟郾当 θ 越远园毅时，糟燥泽远园毅越园郾缘园园，糟点电位为 垣园郾缘耘；凿郾当 θ 越怨园毅时，
糟燥泽怨园毅越园，凿点电位为零；同理，藻、枣、早各点的电位分别为原园郾缘耘、原园郾愿远远耘
及原耘

在人体这个容积导体中，心脏相当于一对电偶，每次激动时所产生的电流，

通过体液传导，在其周围形成一个电场，电场中各点的电流强度和电位不同，其

变化与下列因素有关：

员郾与心肌细胞的数量成正比。
圆郾与探查电极的位置和心肌细胞的距离的平方成反比。
猿郾与探查电极的方位和心脏除极的方向所构成的角度有关，角度越大电位
越小（图员鄄怨）。

·７·
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图员鄄怨摇探测电极电位和波形与心肌除极方向的关系

第三节摇心电向量的概念

（一）心电向量与综合心电向量

物理学上用来表示既有大小，又有方向性的量叫做向量（增藻糟贼燥则），亦称矢
量。心肌细胞在除极和复极过程中形成的心电位既有数量大小，又有方向性，称

为心电向量。心电向量的方向就是电偶的方向。心电向量可用箭头来表示，箭

杆的长度表示向量的大小，箭头表示向量的方向（电源），箭尾表示电穴。因为

心肌的除极是从心内膜面开始指向心外膜面，所以向量的方向是电源在前（箭

头），电穴在后（箭尾）。复极时，因为先除极的部位先复极，所以电穴在前电源

在后。而心肌复极从心外膜开始，指向心内膜，因此，复极向量与除极一致。

一片心肌是由多个心肌细胞所组成，除极与复极时会产生很多个电偶向量，

把它们叠加在一起成为一个电偶向量，这就是综合心电向量（图员鄄员园）。心脏是
由几个部分心肌组成的，除极时，是不同方向的电偶向量同时活动，各自产生不

同方向的电动力，把几个不同方向的心电向量综合成一个向量，就代表整个心脏

的综合心电向量。下面以图员鄄员员为例说明左右心室同时除极时的综合心电向
量。粤代表左室的除极向量，指向左偏后，因左室壁较厚，除极电势大，所以箭杆
较长；月代表右室除极向量，指向右前，因右室壁较薄，除极电势小，故箭杆较短。
将粤、月各为平行四边形的一边，并交于 悦点，平行四边形 粤月悦阅的对角线 悦阅
即为二者的综合向量（指向左后）。

·８·
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图员鄄员园摇综合心电向量形成示意图

图员鄄员员摇左右心室除极综合心电向量（悦阅）

（二）瞬间综合心电向量与空间心电向量环

在心电活动周期中，各部心肌除极与复极有一定的顺序，每一瞬间均有不同

部位的心肌的心电活动（图员鄄员圆），例如，心室除极时园郾园员泽及园郾园圆～园郾园愿泽的心
电向量。在某一瞬间又有众多的心肌细胞产生方向不尽相同的电偶向量，把这

些电偶向量按平行四边形法依次加以综合，这个最后综合而成的向量称为瞬间

综合心电向量。

心脏是立体器官，它产生的瞬间向量在空间朝向四面八方，每一瞬间综合心

电向量的尖端构成一点，此点在整个心电周期中随着时间的推移而移动，把移动

的各点连接起来形成的环形轨迹就构成空间心电向量环即空间向量心电图（图

员鄄员猿）。

（三）平面心电向量图及其基本图形

空间心电向量环是一个立体图形，在平面纸上描绘立体图形是困难的，通常

采用空间心电向量环在三个不同的互相垂直的平面的投影来观察（图员鄄员源）。
所谓投影，就是与某一平面垂直的平行光线照在心电向量环上，此向量环在这个

·９·
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正常心电图



图员鄄员圆摇心室除极程序与各瞬间向量

图员鄄员猿摇模拟空间心电向量环

·０１·

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏
简明心电图教程


